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1.2. Peróxido de hidrógeno 
 
Fichas Internacionales de Seguridad Química  
 
PERÓXIDO DE HIDRÓGENO EN SOLUCIÓN >60% ICSC: 0164 
Abril 2000 
CAS: 7722-84-1  Hidroperóxido RTECS:
 Ver Notas Dióxido de hidrógeno 
NU: 2015 Dióxido de dihidrógeno 
CE Índice Anexo I: 008-003-00-9  Agua oxigenada 




Masa molecular: 34.0 
TIPO DE PELIGRO / 
EXPOSICIÓN 
PELIGROS AGUDOS / 
SÍNTOMAS 






No combustible. La sustancia puede 
prender materiales combustibles. 
Muchas reacciones pueden producir 
incendio o explosión. 
 
NO poner en contacto 
con agentes 
combustibles o 
reductores. NO poner en 
contacto con superficies 
calientes. 
 
En caso de incendio en el entorno:  agua 
en grandes cantidades, pulverización con 
agua. 
EXPLOSIÓN Riesgo de incendio y explosión en 
contacto con calor o catalizadores 
metálicos. 
 En caso de incendio: mantener fríos los 
bidones y demás instalaciones rociando 
con agua. 
 





¡CONSULTAR AL MEDICO EN TODOS 
LOS CASOS! 
Inhalación Dolor de garganta. Tos. Vértigo. Dolor 
de cabeza. Náuseas. Jadeo. 
Ventilación, extracción 
localizada o protección 
respiratoria. 
Aire limpio, reposo. Posición de 
semiincorporado. Proporcionar asistencia 
médica. 
Piel Corrosivo. Manchas blancas. 
Enrojecimiento. Quemaduras cutáneas. 
Dolor. 
Guantes de protección. 
Traje de protección. 
Aclarar con agua abundante, después 
quitar la ropa contaminada y aclarar de 
nuevo. Proporcionar asistencia médica. 
Ojos Corrosivo. Enrojecimiento. Dolor. Visión 
borrosa. Quemaduras profundas graves. 
Gafas ajustadas de 
seguridad o pantalla 
facial. 
Enjuagar con agua abundante durante 
varios minutos (quitar las lentes de 
contacto si puede hacerse con facilidad), 
después proporcionar asistencia médica. 
Ingestión Dolor de garganta. Dolor abdominal. 
Distensión abdominal. Náuseas. 
Vómitos. 
No comer, ni beber, ni 
fumar durante el trabajo. 
Enjuagar la boca. NO provocar el vómito. 
Proporcionar asistencia médica. 
 
DERRAMES Y FUGAS ENVASADO Y ETIQUETADO 
 
Ventilar. Eliminar el líquido derramado con agua abundante. NO 
absorber en serrín u otros absorbentes combustibles. NO permitir 
que este producto químico se incorpore al ambiente. (Protección 










Clasificación de Peligros NU: 5.1 
Riesgos Subsidiarios de las NU: 8 
Grupo de Envasado NU: I 
RESPUESTA DE EMERGENCIA ALMACENAMIENTO 
 
Ficha de emergencia de transporte (Transport Emergency 
Card): TEC (R)-51S2015 
Código NFPA: H 2; F 0; R 3; OX 
 
Separado de  sustancias combustibles y reductoras, alimentos y 
piensos, bases fuertes, metales. Mantener en lugar fresco. Mantener 
en la oscuridad. Almacenar en contenedor con un sistema de venteo. 
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PERÓXIDO DE HIDRÓGENO EN SOLUCIÓN >60% ICSC: 0164 
 
DATOS IMPORTANTES 




La sustancia se descompone  al calentarla suavemente o bajo la 
influencia de la luz, produciendo oxígeno, que aumenta el peligro 
de incendio. La sustancia es un oxidante fuerte y reacciona 
violentamente con materiales combustibles y reductores causando 
peligro de incendio o explosión particularmente en presencia de 
metales. Ataca a muchas sustancias orgánicas, ej. textiles y papel. 
 
LÍMITES DE EXPOSICIÓN 
TLV: 1 ppm (como TWA), A3 (ACGIH 2004). 
MAK: 0.5 ppm, 7.1 mg/m³,  Categoría de limitación de pico: I(1), 
Cancerígeno: categoría 4, Riesgo para el embarazo: grupo C (DFG 
2005). 
VÍAS DE EXPOSICIÓN 
La sustancia se puede absorber  por inhalación del vapor y por 
ingestión. 
 
RIESGO DE INHALACIÓN 
Por evaporación de esta sustancia a 20°C se puede alcanzar bastante 
rápidamente una concentración nociva en el aire. 
 
EFECTOS DE EXPOSICIÓN DE CORTA DURACIÓN 
La sustancia  es corrosiva para  los ojos y la piel. El vapor irrita el 
tracto respiratorio. La ingestión de esta sustancia puede producir 
burbujas de oxígeno (embolia) en la sangre, dando lugar a shock. 
 
EFECTOS DE EXPOSICIÓN PROLONGADA O REPETIDA Los 
pulmones pueden resultar afectados por la inhalación de 
concentraciones altas. La sustancia puede afectar al cabello, dando 
lugar a decoloración. 
 
PROPIEDADES FÍSICAS 
Punto de ebullición:   141°C (90%), 125°C (70%) 
Punto de fusión:  -11°C (90%), -39°C (70%) 
Densidad relativa (agua = 1): 1.4 (90%), 1.3 (70%) 
Solubilidad en agua:    miscible 
Presión de vapor, kPa a 20°C: 0.2 (90%), 0.1 (70%) 
Densidad relativa de vapor (aire = 1): 1 
Densidad relativa de la mezcla vapor/aire a 20°C (aire = 1): 1.0 
Coeficiente de reparto octanol/agua como log Pow: -1.36 
 
DATOS AMBIENTALES 
La sustancia es tóxica para los organismos acuáticos. 
 
NOTAS 
Enjuagar la ropa contaminada con agua abundante (peligro de incendio). RTECS MX900000 se refiere a solución >90%; MX0887000 se refiere 
a solución >30%. Otros números NU: 2014 (disolución acuosa al 20-60% de peróxido de hidrógeno): clase de peligro 5.1, riesgo subsidiario 8, 
grupo de envasado II; 2984 (disolución acuosa al 8-20% de peróxido de hidrógeno): clase de peligro 5.1, grupo de envasado III. Esta ficha ha 




Límites de exposición profesional (INSHT 2011):[J 




NOTA LEGAL  Esta ficha contiene la opinión colectiva del Comité Internacional de Expertos del IPCS y es independiente de 
requisitos legales. Su posible uso no es responsabilidad de la CE, el IPCS, sus representantes o el INSHT, autor 
de la versión española. 
© IPCS, CE 2005 
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1.3. Metavanadato de amonio 
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1.5. Ácido sulfúrico 
 
Fichas Internacionales de Seguridad Química  
 
ÁCIDO SULFÚRICO  ICSC: 0362 
Febrero 2000 
CAS: 7664-93-9  Ácido sulfúrico 100% 





CE Índice Anexo I: 016-020-00-8  Masa molecular: 98.1 
CE / EINECS:  231-639-5 
TIPO DE PELIGRO / 
EXPOSICIÓN 
 











No combustible. Muchas reacciones 
pueden producir incendio o explosión. 
En caso de incendio se desprenden 
humos (o gases) tóxicos e irritantes. 
 
NO poner en contacto con 
sustancias inflamables. 
NO poner en contacto 
con. combustibles. 
 
NO utilizar agua. En caso de incendio en 
el entorno: polvo, espuma, dióxido de 
carbono. 
EXPLOSIÓN Riesgo de incendio y explosión  en 
contacto con bases, sustancias 
combustibles, oxidantes, agentes 
reductores o agua. 
 En caso de incendio: mantener fríos los 
bidones y demás instalaciones rociando 
con agua pero NO en contacto directo 
con agua. 
 





¡CONSULTAR AL MÉDICO EN TODOS 
LOS CASOS! 
Inhalación Corrosivo. Sensación de quemazón. 
Dolor de garganta.Tos. Dificultad 
respiratoria. Jadeo. Síntomas no 
inmediatos (ver Notas). 
Ventilación, extracción 
localizada o protección 
respiratoria. 
Aire limpio, reposo. Posición de 
semiincorporado. Respiración artificial si 
estuviera indicada. Proporcionar 
asistencia médica. 
Piel Corrosivo. Enrojecimiento. Dolor. 
Ampollas. Quemaduras cutáneas 
graves. 
Guantes de protección. 
Traje de protección. 
Quitar las ropas contaminadas. Aclarar la 
piel con agua abundante o ducharse. 
Proporcionar asistencia médica. 
Ojos Corrosivo. Enrojecimiento. Dolor. 
Quemaduras profundas graves. 




Enjuagar con agua abundante durante 
varios minutos (quitar las lentes de 
contacto si puede hacerse con facilidad), 
después proporcionar asistencia médica. 
Ingestión Corrosivo. Dolor abdominal. Sensación 
de quemazón. Shock o colapso. 
No comer, ni beber, ni 
fumar durante el trabajo. 
Enjuagar la boca. NO provocar el vómito. 
Proporcionar asistencia médica. 
 
DERRAMES Y FUGAS ENVASADO Y ETIQUETADO 
 
Consultar a un experto. ¡Evacuar la zona de peligro! NO absorber 
en serrín u otros absorbentes combustibles. Protección personal 
adicional: traje de protección completo incluyendo equipo 
autónomo de respiración. NO permitir que este producto químico se 
incorpore al ambiente. 
 
Envase irrompible; colocar el envase frágil dentro de un recipiente 







Clasificación de Peligros NU: 8 
Grupo de Envasado NU: II 
RESPUESTA DE EMERGENCIA ALMACENAMIENTO 
 
Ficha de Emergencia de Transporte (Transport Emergency 
Card): TEC (R)-80S1830 o 80GC1-II+III 
Código NFPA: H3; F0; R2; W 
 
Separado de  sustancias combustibles y reductoras, oxidantes fuertes, 
bases fuertes, alimentos y piensos, materiales incompatibles. Ver 
Peligros Químicos. Puede ser almacenado en contenedores de acero 
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ÁCIDO SULFÚRICO ICSC: 0362 
DATOS IMPORTANTES 
ESTADO FÍSICO; ASPECTO 
Líquido higroscópico incoloro, aceitoso e inodoro. 
 
PELIGROS QUÍMICOS 
La sustancia es un oxidante fuerte y reacciona violentamente con 
materiales combustibles y reductores. La sustancia es un ácido 
fuerte, reacciona violentamente con bases y es corrosiva para la 
mayoría de metales más comunes, originando hidrógeno (gas 
inflamable y explosivo- ver ICSC 0001). Reacciona violentamente 
con agua y compuestos orgánicos con desprendimiento de calor 
(véanse Notas). Al calentar se forman humos (o gases) irritantes o 
tóxicos (óxido de azufre). 
 
LÍMITES DE EXPOSICIÓN 
TLV:  0.2 mg/m³, Fracción torácica, A2 (sospechoso de ser 
cancerígeno humano); (ácido sulfúrico contenido en las nieblas de 
ácidos inorgánicos fuertes) (ACGIH 2005). 
MAK:  (Fracción inhalable) 0.1 mg/m³; Categoría de limitación de pico: 
I(1); Cancerígeno: categoría 4; Riesgo para el embarazo: grupo C 
(DFG 2004). 
VÍAS DE EXPOSICIÓN 
La sustancia se puede absorber  por inhalación del aerosol y por 
ingestión. 
 
RIESGO DE INHALACIÓN 
La evaporación a 20°C es despreciable; sin embargo, se puede 
alcanzar rápidamente una concentración nociva de partículas en el aire 
por pulverización. 
 
EFECTOS DE EXPOSICIÓN DE CORTA DURACIÓN 
Corrosivo. La sustancia  es muy corrosiva para los ojos, la piel y el 
tracto respiratorio. Corrosivo por ingestión. La inhalación del aerosol de 
esta sustancia puede originar edema pulmonar (ver Notas). 
 
EFECTOS DE EXPOSICIÓN PROLONGADA O REPETIDA 
Los pulmones pueden resultar afectados por la exposición prolongada o 
repetida al aerosol de esta sustancia. Si las exposiciones al aerosol de 
esta sustancia son repetidas o prolongadas existe el riesgo de presentar 
erosiones dentales. Las nieblas de ácidos inorgánicos fuertes que 
contengan esta sustancia son carcinógenas para los seres humanos. 
 
PROPIEDADES FÍSICAS 
Punto de ebullición (se descompone):  340°C 
Punto de fusión:  10°C 
Densidad relativa (agua = 1):  1.8 
Solubilidad en agua:   miscible 
Presión de vapor, kPa a 146°C:  0.13 




La sustancia es nociva para los organismos acuáticos. 
 
NOTAS 
Los síntomas del edema pulmonar no se ponen de manifiesto, a menudo, hasta pasadas algunas horas y se agravan por el esfuerzo físico. 
Reposo y vigilancia médica son, por ello, imprescindibles. NO verter NUNCA agua sobre esta sustancia; cuando se deba disolver o diluir, 
añadirla al agua siempre lentamente. Otros números NU: UN1831 Ácido sulfúrico fumante, clase de peligro 8, riesgo subsidiario 6.1, grupo de 
envasado I; UN1832 Ácido sulfúrico agotado, clase de peligro 8, grupo de envasado II. Esta ficha ha sido parcialmente actualizada en octubre 




Límites de exposición profesional (INSHT 2014):[1 
 




Notas: al seleccionar un método adecuado de control de la exposición, deben tomarse en consideración posibles limitaciones e interferencias 
que pueden surgir en presencia de otros compuestos de azufre. Agente químico que tiene un valor límite indicativo por la UE. Esta sustancia 
tiene prohibida total o parcialmente su comercialización y uso como fitosanitario y/o biocida. Véase  UNE EN 481: "Atmósferas en los puestos 
de trabajo; Definición de las fracciones por el tamaño de las partículas para la medición de aerosoles". 
1 
 
NOTA LEGAL  Esta ficha contiene la opinión colectiva del Comité Internacional de Expertos del IPCS y es independiente de 
requisitos legales. Su posible uso no es responsabilidad de la CE, el IPCS, sus representantes o el INSHT, autor 
de la versión española. 
© IPCS, CE 2005 
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Fichas Internacionales de Seguridad Química  
 
EXPOSICIÓN     
¡EVITAR LA EXPOSICION DE   
Inhalación   Tos. Vértigo. Dolor de 
cabeza. Náuseas. Debilidad. 
Alteraciones de la vista.   
Ventilación. Extracción 
localizada o protección 
respiratoria.   
Aire limpio, reposo. Proporcionar 
asistencia médica.   
Piel   ¡PUEDE ABSORBERSE! 
Piel seca. Enrojecimiento.   
Guantes de protección. Traje 
de protección.   
Quitar las ropas contaminadas. Aclarar con 
agua abundante o ducharse. Proporcionar 
asistencia médica.   
Ojos   Enrojecimiento. Dolor.   Gafas ajustadas de seguridad, 
o protección ocular combinada 
con la protección respiratoria.   
Enjuagar con agua abundante durante 
varios minutos (quitar las lentes de contacto 
si puede hacerse con facilidad), después 
proporcionar asistencia médica.   
Ingestión   Dolor abdominal. Jadeo. 
Vómitos. Convulsiones. Pérdida 
del conocimiento (para mayor 
información, véase Inhalación).   
No comer, ni beber, ni fumar 
durante el trabajo. Lavarse las 
manos antes de comer.   
Provocar el vómito (¡UNICAMENTE EN 
PERSONAS CONSCIENTES!). 
Proporcionar asistencia médica.   
 
 
METANOL   ICSC: 0057 
 
 
Alcohol metílico                                                                   Carbinol   
Abril 2000 
 
CAS:   67-56-1   CH4O / CH3OH   
RTECS:   PC1400000   Masa molecular: 32.0   
NU:   1230   
CE Índice Anexo I:   603-001-00-X   
 CE / EINECS: 200-659-6 
 
TIPO DE PELIGRO / 
EXPOSICIÓN  




PRIMEROS AUXILIOS / 
LUCHA CONTRA INCENDIOS  
INCENDIO   Altamente inflamable. Ver 
Notas.   
Evitar las llamas, NO producir 
chispas y NO fumar. NO poner 
en contacto con oxidantes.  
Polvo, espuma resistente al alcohol, 
agua en grandes cantidades, dióxido 
de carbono.  
EXPLOSIÓN   Las mezclas vapor/aire son 
explosivas.  
Sistema cerrado, ventilación, 
equipo eléctrico y de alumbrado a 
prueba de explosión. NO utilizar 
aire comprimido para llenar, vaciar 
o manipular. Utilícense 
herramientas manuales no 
generadoras de chispas.   
En caso de incendio: mantener fríos los 
bidones y demás instalaciones 
rociando con agua.   
 
 



















DERRAMES Y FUGAS   ENVASADO Y ETIQUETADO   
Evacuar la zona de peligro. Ventilar. Recoger el líquido 
procedente de la fuga en recipientes precintables. 
Eliminar el residuo con agua abundante. Eliminar vapor 
con agua pulverizada. Traje de protección química, 
incluyendo equipo autónomo de respiración.   
No transportar con alimentos y piensos. 
Clasificación UE 




Clasificación de Peligros NU: 3 
Riesgos Subsidiarios de las NU: 6.1; Grupo de Envasado NU: II   
RESPUESTA DE EMERGENCIA   ALMACENAMIENTO   
Ficha de emergencia de transporte (Transport Emergency 
Card): TEC (R)-30S1230. Código NFPA: H 1; F 3; R 0;   
A prueba de incendio. Separado de oxidantes fuertes, alimentos y 
piensos. Mantener en lugar fresco.   
 
IPCS   
International     
Programme on   
Chemical Safety       
  
  
Preparada en el Contexto de Cooperación entre el IPCS y la Comisión Europea © IPCS, CE 2000  
VÉASE INFORMACIÓN IMPORTANTE AL DORSO  
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ESTADO FÍSICO; ASPECTO: 
Líquido incoloro, de olor característico. 
 
PELIGROS FÍSICOS: 




Reacciona violentamente con oxidantes, originando peligro de 
incendio y explosión. 
 
LÍMITES DE EXPOSICIÓN: 
TLV: 200 ppm como TWA, 250 ppm como STEL; (piel); BEI 
establecido (ACGIH 2004). 
MAK: Riesgo para el embarazo: grupo (DFG 2004). 
LEP UE: 200 ppm; 260 mg/m³ como TWA (piel) como TWA (UE 
2006). 
VÍAS DE EXPOSICIÓN: 
La sustancia se puede absorber por inhalación, a través de la 
piel y por ingestión. 
 
RIESGO DE INHALACIÓN: 
Por evaporación de esta sustancia a 20°C se puede alcanzar 
bastante rápidamente una concentración nociva en el aire. 
 
EFECTOS DE EXPOSICIÓN DE CORTA DURACIÓN: 
La sustancia irrita los ojos la piel y el tracto respiratorio. La 
sustancia puede afectar al sistema nervioso central, dando lugar 
a pérdida del conocimiento. La exposición puede producir 
ceguera y muerte. Los efectos pueden aparecer de forma no 
inmediata. 
 
EFECTOS DE EXPOSICIÓN PROLONGADA O REPETIDA: El 
contacto prolongado o repetido con la piel puede producir 
dermatitis. La sustancia puede afectar sistema nervioso central, 
dando lugar a dolores de cabeza persistentes y alteraciones de 
la visión. 
PROPIEDADES FÍSICAS 
Punto de ebullición: 65°C 
Punto de fusión: -98°C 
Densidad relativa (agua = 1): 0.79 
Solubilidad en agua: miscible 
Presión de vapor, kPa a 20°C: 12.3 
Densidad relativa de vapor (aire = 1): 1.1 
Densidad relativa de la mezcla vapor/aire a 20°C (aire = 1): 1.01 
Punto de inflamación: 12°C c.c. 
Temperatura de autoignición: 464°C 
Límites de explosividad, % en volumen en el aire: 5.5-44 




Arde con llama azulada. Está indicado examen médico periódico dependiendo del grado de exposición. Esta ficha ha sido 
parcialmente actualizada en octubre de 2006: ver Límites de exposición. 
INFORMACIÓN ADICIONAL 
Límites de exposición profesional (INSHT 2011): 
VLA-ED: 200 ppm; 266 mg/m
3
 
Notas: vía dérmica. 
 
VLB: 15 mg/L en orina. Notas F, I. 
 
Nota legal Esta ficha contiene la opinión colectiva del Comité Internacional de Expertos del IPCS y es independiente 
de requisitos legales. Su posible uso no es responsabilidad de la CE, el IPCS, sus representantes o el 
INSHT, autor de la versión española. 
© IPCS, CE 2000 
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1.7. Hidróxido de sodio 
 
Fichas Internacionales de Seguridad Química 
 
HIDRÓXIDO DE SODIO ICSC: 0360 
Mayo 2010 
CAS: 1310-73-2  Sosa caústica 
NU: 1823 Hidrato de sodio 
CE Índice Anexo I: 011-002-00-6  Sosa 
CE / EINECS:  215-185-5  NaOH 
Masa molecular: 40.0 
TIPO DE PELIGRO / 
EXPOSICIÓN 
 











No combustible. El contacto con la 
humedad o con el agua, puede generar 
calor suficiente para provocar la ignición 
de materiales combustibles. 
 
NO poner en contacto 
con el agua. 
 
En caso de incendio en el entorno: usar 
un medio de extinción adecuado. 
EXPLOSIÓN Riesgo de incendio y explosión en 
contacto con: (ver Peligros Químicos). 






EXPOSICIÓN  ¡EVITAR LA 
DISPERSIÓN DEL 
POLVO! ¡EVITAR TODO 
CONTACTO! 
¡CONSULTAR AL MÉDICO EN TODOS 
LOS CASOS! 
Inhalación Tos. Dolor de garganta. Sensación de 
quemazón. Jadeo. 
Extracción localizada o 
protección respiratoria. 
Aire limpio, reposo. Proporcionar 
asistencia médica. 
Piel Enrojecimiento. Dolor. Graves 
quemaduras cutáneas. Ampollas. 
Guantes de protección. 
Traje de protección. 
Quitar las ropas contaminadas. Aclarar la 
piel con agua abundante o ducharse 
durante 15 minutos como mínimo. 
Proporcionar asistencia médica. 
Ojos Enrojecimiento. Dolor. Visión borrosa. 
Quemaduras graves. 




Enjuagar con agua abundante durante 
varios minutos (quitar las lentes de 
contacto si puede hacerse con facilidad), 
después proporcionar asistencia médica. 
Ingestión Dolor abdominal. Quemaduras en la 
boca y la garganta. Sensación de 
quemazón en la garganta y el pecho. 
Náuseas. Vómitos. Shock o colapso. 
No comer, ni beber, ni 
fumar durante el trabajo. 
Enjuagar la boca. NO provocar el vómito. 
Dar a beber un vaso pequeño de agua, 
pocos minutos después de la ingestión. 
Proporcionar asistencia médica 
inmediatamente. 
 
DERRAMES Y FUGAS ENVASADO Y ETIQUETADO 
 
Protección personal: traje de protección química, incluyendo equipo 
autónomo de respiración. NO permitir que este producto químico se 
incorpore al ambiente. Barrer la sustancia derramada e introducirla 
en un recipiente de plástico. Recoger cuidadosamente el residuo y 
trasladarlo a continuación a un lugar seguro. 
 






Clasificación de Peligros NU: 8 
Grupo de Envasado NU: II 
Clasificación GHS 
Peligro 
Nocivo en caso de ingestión. 
Provoca graves quemaduras en la piel y lesiones oculares. 
Puede provocar irritación respiratoria. 
RESPUESTA DE EMERGENCIA ALMACENAMIENTO 
 
Código NFPA: H3; F0; R1 
 
Separado de alimentos y piensos, ácidos fuertes y metales. Almacenar 
en el recipiente original. Mantener en lugar seco. Bien cerrado. 














VÉASE INFORMACIÓN IMPORTANTE AL DORSO 
 Estudio de la aplicación de procesos de oxidación avanzada a aguas contaminadas 




HIDRÓXIDO DE SODIO ICSC: 0360 
 
DATOS IMPORTANTES 
ESTADO FÍSICO; ASPECTO 
Sólido blanco e higroscópico, en diversas formas 
 
PELIGROS QUÍMICOS 
La disolución en agua es una base fuerte que reacciona 
violentamente con ácidos y es corrosiva con metales tales como: 
aluminio, estaño, plomo y cinc, formando gas combustible 
(hidrógeno - ver FISQ:0001). Reacciona con sales de amonio 
produciendo amoníaco, originando peligro de incendio. El contacto 
con la humedad o con el agua genera calor. (Ver Notas). 
 
LÍMITES DE EXPOSICIÓN 
TLV: 2 mg/m³ (Valor techo) (ACGIH 2010). 
MAK: IIb (no establecido pero hay datos disponibles) (DFG 2009). 
VÍAS DE EXPOSICIÓN 
Efectos locales graves 
 
RIESGO DE INHALACIÓN 
Puede alcanzarse rápidamente una concentración nociva de partículas 
suspendidas en el aire cuando se dispersa. 
 
EFECTOS DE EXPOSICIÓN DE CORTA DURACIÓN 
La sustancia es corrosiva para los ojos, la piel y el tracto respiratorio. 
Corrosivo por ingestión. 
 
EFECTOS DE EXPOSICIÓN PROLONGADA O REPETIDA 
El contacto prolongado o repetido con la piel puede producir dermatitis. 
 
PROPIEDADES FÍSICAS 
Punto de ebullición: 1388°C 
Punto de fusión: 318°C 
Densidad: 2.1 g/cm3 
 




Esta sustancia puede ser peligrosa para el medio ambiente. Debe prestarse atención especial a los organismos acuáticos. 
 
NOTAS 
El valor límite de exposición laboral aplicable no debe ser superado en ningún momento por la exposición en el trabajo. NO verter NUNCA agua 
sobre esta sustancia; cuando se deba disolver o diluir, añadirla al agua siempre lentamente. Otro nº NU: NU1824 Disolución de hidróxido de 
sodio, clasificación de peligro 8, grupo de envasado II-III. 
 
INFORMACIÓN ADICIONAL 
Límites de exposición profesional (INSHT 2011): 
VLA-EC: 2 mg/m3 
 
NOTA LEGAL  Esta ficha contiene la opinión colectiva del Comité Internacional de Expertos del IPCS y es independiente de 
requisitos legales. Su posible uso no es responsabilidad de la CE, el IPCS, sus representantes o el INSHT, autor 
de la versión española. 
© IPCS, CE 2010 
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Determinación de H2O2 mediante espectrofotometría Vis. Se puede aplicar para seguir la 
evolución de las reacciones de degradación mediante procesos de oxidación avanzada 





El profesor/técnico de laboratorio es el encargado de la distribución y difusión de este 
PNT a todo el personal implicado.  
La responsabilidad de aplicación de este procedimiento recae sobre la persona que 




Todo usuario de los laboratorios que realice la determinación de peróxido de 
hidrógeno,así como el profesor responsable, en caso de que el usuario sea un alumno. 
 
4. PPNNTT RELACIONADOS 
 
- PN/L/MT/002/01 : Proceso fotoFenton 
- PN/L/MT/003/01 : Planta piloto 
- PN/L/MT/008/01 : Espectrofotometría UV-Vis 
 
5. FINALIDAD DE USO 
 
- Definición de la elaboración y procedimiento de uso de las disoluciones que 
intervienen en la determinación  
- Concreción de los pasos a seguir para la determinación del peróxido de 
hidrogeno. 
 
Garantizando el cumplimiento de las normativas y asegurando la coherencia entre 
PPNNTT. 
 
6. PRINCIPIOS DEL MÉTODO. DEFINICIONES 
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Determinación de peróxido de hidrógeno durante reacciones de foto degradación: La 
concentración de peróxido residual durante la degradación de compuestos orgánicos en 
técnicas de oxidación avanzadas es un parámetro importante a evaluar. 
El método está basado en la reacción de peróxido de hidrógeno con metavanadato 
amónico en medio ácido, que provoca la formación del catión peroxovanadio (VO23+), que 
es de un color rojo-naranja y presenta un máximo de absorbancia en 450 nm. 
 
3
3 2 2 2 24 3VO H H O VO H O
       
 
En la reacción, el vanadato (VO3-) se oxida a peroxovanadio (VO23+) y el peróxido de 
hidrógeno se reduce a agua. 
 
En el método se añade un exceso de vanadato amónico para que reaccione todo el peróxido. 
Como resultado la concentración final de peroxovanadio es igual a la concentración inicial de 
peróxido de hidrógeno por la estequiometría de la reacción y cuantificando la concentración de 
peroxovanadio final se sabe cual era la concentración de peróxido de hidrógeno inicial. [VO3-] 
= [H2O2]. 
La absorción a 450 nm es proporcional a la [VO3-] lo que permite su cuantificación mediante 
espectrofotometría UV-visible. 
Nota: La valoración del H2O2 con permanganato es un método convencional 
estandarizado, sin embargo, no es recomendable usar este método para el seguimiento 
de las muestras de reacciones Foto-Fenton porque el Fe2+ reacciona también con el 
permanganato, lo cual interfiere en la determinación de peróxido. 
 
7. MATERIAL Y REACTIVOS 
 
Los materiales y reactivos necesarios para realizar esta determinación son los siguientes: 
 
Material Características Cantidad 
Matraz aforado 100 ml 8 
Vaso Precipitados 250 ml 3 
Vaso Precipitados 25 ml 1 
Pipeta aforada 10 ml 1 
Pipeta aforada 1 ml 1 
Pipeta graduada 50 ml 1 
Pipeta graduada 2 ml 1 
Pipeta graduada 5 ml 1 
Pipeta Pasteur 3 ml 1 
Pesa substancias - 1 
Espátula y pera o pipum * 1 
Manta calefactora - 1 
Balanza - 1 
Espectrofotómetro UV-Vis Hitachi U-2001 1 
Cubetas para el 
espectrofotómetro 
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Reactivo Características Cantidad 
Vanadato 98,5% pureza 7,5 g 
H2SO4 96% pureza 50 ml 
H2O2 33% p/v 1 ml 
 
Antes de manipular los reactivos el usuario debe revisar las fichas de seguridad de las mismas y 
seguir las medidas que se especifican en las mismas para la correcta manipulación de reactivos 
8. PROCEDIMIENTO 
 
8.1. Preparación de reactivos 
 
a) Disolución H2SO4   [9M] 
 
- Para preparar 100 ml de esta disolución, se tienen que calcular los ml de H2SO4 .que 
se tienen que añadir. en función de su pureza. Ejemplo de cálculo para preparar 100mL 










ml mol g g




- En un vaso de precipitados poner unos 20 ml de agua desionizada 
 
- A continuación añadir lentamente el volumen calculado del reactivo sulfúrico 
concentrado. 
 


























L mol g g
   
 
 
* Como la estequiometría de la reacción es 2 moles de H2SO4 por 1 mol de NH4VO3 se tiene 




- Pesar los 7,3632gramos de vanadato amónico 
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- Añadir los 7,3632g de vanadato amónico sobre los 64,4mL de ácido sulfúrico 9 M 
agitando continuamente con un agitador magnético porqué sinó el sólido se engancha en 
el fondo y no se puede disolver.. 
 
- Calentar a 50 ºC con agitación hasta disolución del vanadato amónico. 
 
- Cuando se haya enfriado enrasar con agua en un matraz aforado de 1L. 
 
 




X  Disolución H2SO4 [0,58M] y Vanadato Amonico [0,062 M] previamente 
preparada 




Para preparar los patrones se seguirá la siguiente tabla: 
 
 
Patrón ml X ml A ppm H2O2 
Blanco 10 0 0 
1 10 1 30 
2 10 2 60 
3 10 3 90 
4 10 4 120 
5 10 5 150 
 
Todos los patrones se enrasan con aguadesionizada hasta llevarlos a 100 ml en 
un matraz aforado. 
 
 
8.3. Preparación de las muestras para la lectura en espectrofotómetro 
 
Se explica un ejemplo del procedimiento a seguir con matraces de 10 mL aunque se 
puede hacer con otros volúmenes. Se tiene que mirar SIEMPRE que la concentración 
de metavanadato añadido sea mayor que la de peróxido de hidrógeno que puede 
contener la muestra. Los cálculos se muestran a continuación: 
- Concentración de VO3- =0.0062M x (volumen añadido en el matraz / volumen 
matraz) 
Concentración de H2O2 = [H2O2](mg/L) x (1g/1000mg) x (1 mol/34g) x (volumen añadido en el matraz / 
volumen del matráz) 
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Ejemplo: 
- Coger el número de matraces de 10 mL necesarios para medir el peróxido de 
hidrógeno en el tiempo de experimento realizado (por ejemplo 8) 
- Añadir 1.1mL de la disolución de metavanadato amónico 0.0062M (ver 8.1). Ahora 
se tiene una concentración de 0.0062M x 1.1mL / 10mL = 6.82 x 10-4 M, por lo que 
como MÁXIMO, podré añadir esta concentración de H2O2,  
- Suponiendo que a la disolución muestra problema le hayamos añadido 400mg/L de 
H2O2, deberemos añadir 0.5mL para asegurarnos que se para la reacción en el caso 
que no se haya descompuesto el H2O2. 
NOTA: a medida que avanza la reacción, se descompone el H2O2 i el volumen a 
coger puede ser mayor.  
 
8.4. Lectura de la absorbancia en el espectrofotómetro 
 
Pasos a seguir para hacer la lectura en el espectrofotómetro Perkin Elmer:  
-Encender la impresora y después el espectrofotómetro, y esperar 5minutos  
-Pulsar la tecla “method”. Seleccionar el método 4 
-Pulsar la tecla “parameter” hasta que aparezcala longitud de onda. Verificar que 
se encuentra a 450 nm.En caso contrario, entrar este valor con el teclado y clicar 
enter 
- Seguir pulsando la tecla “parameter” hasta que aparezca backcorr. Verificar que 
se encuentra en “yes” o entrar este valor con las flechas laterales del teclado. 
- Clicar la tecla “stop” 
1  - Abrir la tapa del espectro, poner una cubeta con solución blanco en cada 
portamuestras. 
2  -  Pulsar la tecla “start” 
- Cuando en la pantalla se vea 0.000 abs, se quita la primera cubeta y se va 
llenando con los patrones, es decir primer patrón 1, anotar abs que aparece en la 
pantalla del espectrofotómetro, patrón 2, anotar abs, y así sucesivamente. 
 
*Importante antes de poner la cubeta con el patrón, limpiar la cubeta con el mismo 
patrón, es decir se llena, y se tira, un par de veces, y se limpian con papel suave 
(tissues) ambas caras de la cubeta para impedir que el polvo o las huellas 
interfieran en la lectura. Se tiene que introducir  la cubeta en el protamuestras del 
espectrofotómetro siempre en la misma dirección.para evitar variaciones en la 
lectura 
- Cuando se hayan anotado todas las absorbancias se cierran la impresora y el 
espectrofotómetro. 
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8.6. Verificación del estado de las disoluciones y del peróxido de hidrogeno 
 
Las disoluciones para esta determinación se conservan en nevera y pueden ser 
utilizadas durante amplios periodos. Antes de utilzarlas se tiene que verificar que 
no han sido alteradas. Por otro lado el peroxido de hidrogeno debe ser verificado 
antes de utilizarlo para realizar un experimento en el que su valor exacto sea 
importante. En ambos casos una comprobación ràpida puede ser: 
 
1. Preparar los patrones de 60 y 120 ppm. 
2. Verificar que las absorbancias leídas coinciden con las de la  curva de calibración 
 
8.7. Normalización del peróxido de hidrógeno 
 
Cada vez que se empiece a usar una botella nueva de peróxido de hidrógeno, se tiene 




1. Preparación de la solución de KMnO4 
- Pesar de 3,2 a 3,5 g de KMnO4 
- Pasarlo a un vaso de precipitados de 1500 mL 
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Exp. 1 Exp. 2 Exp. 3 Mitjana Desv. st. %Desv.
30 0,273 0,262 0,268 0,0078 2,91
60 0,548 0,524 0,537 0,536 0,0120 2,24
90 0,812 0,783 0,789 0,795 0,0153 1,93
120 1,079 1,034 1,055 1,056 0,0225 2,13
150 1,315 1,279 1,309 1,301 0,0193 1,48
Absorbàncies
ppm 
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- Tapar el vaso con un vidrio de reloj 
- Hervir la solución suavemente por 15-30 min 
- Dejar enfriar a temperatura ambiente 
- Filtrar la solución fría con un filtro de Gooch de porosidad fina 
- Guardar en un frasco ámbar o mantener en la oscuridad 
 
2. Estandarización de la solución de KMnO4 con Na2C2O4 (0,02 N) 
- Pesar con exactitud 0,1 g de Na2C2O4 seco en un erlenmeyer de 250 mL 
- Disolver en 75 mL de ácido sulfúrico 1,5 N 
- Calentar la solución recién preparada entre 80 y 90ºC y titular lentamente con la 
solución de KMnO4 agitando constantemente con movimientos circulares 
- El punto final lo determina la aparición de un color rosa tenue que persiste por lo 
menos 30 segundos 
- La temperatura no debe descender por debajo de 60ºC 
- Realice tres determinaciones y calcula su promedio aritmético ( KV ) 
 
3. Valoración del H2O2 
- Disuelva 1 mL de peróxido de hidrógeno en 100 mL de agua destilada 
- Coloque 1 mL de esta disolución anterior en un erlenmeyer de 250 mL 
- Diluya con 25 mL de agua destilada y mezcle bien 
- Añada 20 mL de ácido sulfúrico 2 N 
- Titule en frío con la solución valorada de KMnO4 hasta la aparición del primer tono 
rosado permanente 
- Realice tres determinaciones y calcule su promedio aritmético ( 2KV ) 
Pesos equivalentes: 
- H2SO4: 49,04 
- KMnO4: 31,61 
- Na2C2O4: 67 
- H2O2: 17 
 
Cálculos 












OH%OeqHNV 222222K2K   
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Ver plantillas adjuntas: 
 
 CRD.D.C.005.01 (control lectura PNT) 
 
 CCH.D.C.006.01(control cambios PNT) 
 
10. CONTROL DE COPIAS Y REGISTRO DE LECTURA 
 
 
 Documento CRD.D.C.005.01 de control lectura para el presente PNT: PN/L/001/01 
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Quick guide: versión resumida 
 
1. Preparar 1L de disolución de metavanadato de amonio 0,062M en H2SO4 0,58M. 
Esta disolución la llamaremos “X”. Deben seguirse los siguientes pasos: 
a. Preparar 150 mL de ácido sulfúrico 9M. Para ello, añadir unos 20mL de agua 
destilada en un vaso de precipitados y diluir en ella 74,95mL de ácido sulfúrico 
concentrado (96%). Una vez se haya enfriado, enrasar con agua en un matraz 
de 150ml 
b. Pesar 7,3632g de vanadato de amonio (98,5% pureza) en un vaso de 
precipitados 
c. Añadir 64,4 mL del ácido sulfúrico 9M previamente preparado sobre el vanadato 
de amonio 
d. Calentar la mezcla a 50ºC con agitación constante 
e. Enrasar con agua hasta 1L cuando se haya enfriado 
 
2. Diluir 1mL de peróxido de hidrógeno (33%) hasta 100mL en agua. Esta disolución la 
llamaremos “A” 












4. Leer la absorbancia de los patrones a 450nm 
5. Hacer recta de calibración 
6. Proceder a la lectura de las muestras problema del mismo mod 
 
 
Patrón ml X ml A ppm H2O2 
Blanco 10 0 0 
1 10 1 30 
2 10 2 60 
3 10 3 90 
4 10 4 120 
5 10 5 150 
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Descripción de la metodologia a seguir para el correcto uso del analizador de Carbono 





El profesor/técnico de laboratorio es el encargado de la distribución y difusión de este PNT 
a todo el personal implicado.  
La responsabilidad de aplicación de este procedimiento recae sobre la persona que utilice 




Todo usuario de los laboratorios que utilice en analizador de carbono orgánico total situado 
en el laboratorio de química analítica de la EUETIB, así como el profesor responsable, en 
caso de que el usuario sea un alumno. 
 
4. PPNNTT RELACIONADOS 
 
- PN/L/MT/002/01 : Proceso fotoFenton 
- PN/L/MT/003/01 : Planta piloto 
- QI A-754.02 : TOC. Propio de l’EUETIB 
 
5. FINALIDAD DE USO 
 
Definición de los pasos a seguir para la determinación del COT. 
 
 




6. PRINCIPIOS DEL MÉTODO. DEFINICIONES 
 
Principios del método 
El analizador de Carbono Orgánico Total (COT), basa su funcionamiento en una oxidación 
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La señal del detector IR genera un pico, el área del cual es proporcional a la concentración de 
CT (carbono total) y IC (carbono inorgánico). Para realizar la medida de COT, se tiene que 
oxidar previamente la muestra con el fin de convertir todas las formas de carbono en CO2. 
Para las mediciones de CI, el sistema añade automáticamente a las muestras ácido y las 
purga con aire de alta pureza. De este modo al disminuir el pH y burbujear aire se provoca la 
generación de CO2 a partir de carbonatos y bicarbonatos, el cual es arrastrado por los aires 
al detector. 
 
El volumen de muestra se inyecta sobre un catalizador que está a 680º C. El vapor de agua 
generado, que interfiere absorbiendo al infrarrojo, se elimina mediante condensación, 
enfriando el gas. La alta especificidad de la técnica de detección se debe de al hecho que los 
espectros infrarrojos son característicos de cada sustancia, presentando las muestras 
gaseosas espectros con máximos agudos. 
 
La medida del COT se realiza por diferencia entre CT y IC.  
 
7. MATERIAL Y REACTIVOS 
 
Los materiales y reactivos necesarios para realizar esta determinación son los siguientes: 
 
Material Características Cantidad 
Analizador de COT * 1 
Vaso Precipitados 100-250mL 1 
Recipiente para las muestras * Según uso 
 
Reactivo Características Cantidad 
Agua  MilliQ Variable 
HCl 37% o 2M Variable 
Aire sintético Puro En función del 
tiempo de uso 
 
Antes de manipular los reactivos el usuario debe revisar las fichas de seguridad de las 




8.1. Descripción de los pasos a seguir para usar el analizador de carbono orgánico  
 
1. Rellenar la hoja de registro de uso del COT. 
2. Abrir la llave de paso AZUL del aire sintético (nivel a 2.5bar) 
3. Abrir la tapa frontal del instrumento y hacer las siguientes comprobaciones: 
1. Nivel del depósito interno de agua: tiene que estar entre Lo i Hi, si no añadir 
agua MilliQ (Ver PNT TOC CODI: QI A-754.02) 
2. Nivel de agua del “drain pot” interno lleno hasta el máximo 
4. Cerrar la puerta y hacer las siguientes comprobaciones: 
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4. Nivel de ácido clorhídrico 2M del depósito externo 
5. Encender el equip con el botón ON/OFF. El equipo tarda 15-20 minutos en 
estabilizarse 
6. Análisis de CT / CI / COT / NPOC 
5. Clicar “Measure Sample” del teclado. 
6. Para seleccionar los parámetros a medir: apretar F2 para los del CT, F3 
para los del CI, F2 y F3 para los del COT y F5 para los del NPOC  
7. Introducir los parámetros: 
a. Introducir el número de curva (de 0 a 9) y apretar ENTER.  
b. Nº Inyecciones (Inj #): Apretar ▼ y introducir el nº de inyecciones 
que se quieren hacer y luego clicar ENTER.  (mínimo 2) 
c. Máximo de inyecciones (Max # oj Inj): Introduicr el número máximo 
de inyecciones que se quieren hacer i presionar ENTER.(entre 3 y 5) 
d. Una vez seleccionadas las inyecciones clicar NEXT 
 
e. Sumergir el capilar en la muestra cuando aparezca el mensaje: “Set 
Sample and press START button”. (Garantizar que durante toda la 
lectura el capilar queda sumergido en la muestra para evitar el 
deterioro del equipo) 
f. Verificar que la lluz “Ready” está encendida y que la tecla “Start” 
parpadea. 
g. Apretar Start.   
h. Una vez acabada la lectura, clicar F6 (Exit Mesurement) para salir. 
7. Al acabar las inyecciones de las muestras, hacer 20 inyecciones de agua 
ultrapura para limpiar el catalizador. Se mide con el CT que tarda 
aproximadamente 40 minutos.  
8. Apagar el equipo SIEMPRE SIGUIENDO ESTE ORDEN: 
a. Apretar F1 (Standby Options) 
b. Apretar F5 (Power off) 
c. Apretar F6 (execute) i  
d. F6 (yes). Sale un mensaje de parada: It is a termination i pasados 
unos 25 minutos el equipo se apaga 
9. Cerrar la llave de paso del aire sintético 
10. Volver a tapar el equipo para evitar que le entre polvo. Si no se ha apagado el 
ventilador del equipo (lateral izquierdo), tapar el equipo sin cubrir esa parte (para 
evitar que se estropee) 
 
8.2. Cálculo teórico de COT para verificar y calibrar  
 
Se puede calcular el valor teórico de carbono orgánico total que tendría que tener una 
sustancia conociendo: 
- El número de carbonos que tiene 
- Su peso molecular 
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Cálculo teórico de COT= [sustancia, en ppm] x 12 x número de C de la sustancia x (1/peso 
molecular de la sustancia). 
 
El cálculo del COT teórico sirve para escoger las rectas con las que se harán las medidas 
(puesto que el equipo dispone de rectas hechas a diferentes rangos de concentración) y 
para comprobar que los valores experimentales obtenidos concuerdan con los teóricos y, 
por lo tanto, verificar que se están obteniendo resultados coherentes. 
8.2.1. Ejemplo: recta de calibración de paracetamol 
 
El paracetamol , tiene la siguiente fórmula molecular C8H9NO2, con 8 átomos de carbono y 
151g/mol, por lo tanto, se puede calcular y comparar el valor teórico de COT con los valores 












50 31,79 36,46 4,67 
40 25,43 27,50 2,07 
20 12,72 14,75 2,04 
10 6,36 7,34 0,98 
5 3,18 3,73 0,55 
 
(*) El cálculo teórico de COT para el patrón de 50ppm se obtiene de la siguiente 






Ver plantillas adjuntas: 
 
 CRD.D.C.005.01 (control lectura PNT) 
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12. CONTROL DE COPIAS Y REGISTRO DE LECTURA 
 
 Documento CRD.D.C.005.01 de control lectura para el presente PNT: PN/L/001/01 
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   PROCEDIMENTO 
   NORMALIZADO DE TRABAJO  
   Grupo: Métodos de Trabajo (MT) 
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El profesor/técnico de laboratorio es el encargado de la distribución y difusión de este PNT 
a todo el personal implicado.  
La responsabilidad de aplicación de este procedimiento recae sobre la persona que haga 




Todo usuario de los laboratorios que haga uso del HPLC de la marca Agilent que se 
encuentra en el laboratorio de Procesos,así como el profesor responsable, en caso de que 
el usuario sea un alumno. 
 
4. PPNNTT RELACIONADOS 
 
- PN/L/MT/007/01 : Mantenimiento del HPLC 
- QI A340/1: HPLC Agilent (serie 1200). Propietat de l’EUETIB. 
 
5. FINALIDAD DE USO 
 
- Correcto uso del HPLC marca Agilent instalado en el laboratorio de Procesos. 
- Conservación del equipo y prevención de errores. 
- Concreción de los pasos a seguir para la utilización del equipo siempre que , 
previamente, se tengan nociones de HPLC 
 
Garantizando el cumplimiento de las normativas y asegurando la coherencia entre 
PPNNTT. 
 
6. PRINCIPIOS DEL MÉTODO. DEFINICIONES 
 
HPLC (High pressure liquid chromatography) es un método utilizado principalmente para la 
separación de los componentes de una muestra, en la cual los componentes son distribuidos 
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La fase estacionaria suele estar empaquetada en una columna. Cuando esta fase es sólida 
se produce adsorción de las moléculas i quedan retenidas en la superficie del sólido. 
Los diversos componentes de la mezcla pueden interaccionar de diferente forma con la 
fase estacionaría y la móvil. De este modo, los componentes atraviesan la fase estacionaria 
a diferentes velocidades y se van separando en función del grado de retención de la 
muestra con la fase móvil y la fase estacionaria.  
 
 
7. MATERIAL Y REACTIVOS 
 
Los materiales y reactivos necesarios para realizar esta determinación dependen del 
análisis específico que se vaya a realizar.  
Para usar el HPLC se necesitan como mínimo: 
 
Material Características Cantidad 
Botellas para contener la fase 
móvil 
1000 ml 1-4 
Filtros  ≤ 45µm Varios 
Equipo de filtrado * 1 
Bomba de vacío * 1 
Jeringa Mayor a 20µl 1 
Columna de HPLC * 1 
Equipo de HPLC Agilent serie 1200 1 





Reactivo Características Cantidad 
Metanol Calidad HPLC 
En función 
del/los análisis 
Agua MilliQ Calidad HPLC 
En función 
del/los análisis 
Acetonitrilo Calidad HPLC 
En función 
del/los análisis 




Antes de manipular los reactivos el usuario debe revisar las fichas de seguridad de las 
mismas y seguir las medidas que se especifican en las mismas para la correcta manipulación 
de reactivos 
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Figura 1: Identificación de los módulos del HPLC 
 
Módulo 1: Soporte para las botellas (no tiene interruptor) 
Módulo 2: Desgasificador (cámara de vacío) 
Módulo 3: Bomba cuaternaria 
Módulo 4: Inyector 
 
 




1. Encender el ordenador. 
 Usuario:  usuaris_cepima 
 Contraseña:  
2. Encender los módulos del equipo (el detector es el que comunica con el 
ordenador) 
3. Comprobar que la purga esté abierta (si no abrirla girando hacia  la izquierda, con 
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Figura 3: Identificación de la válvula de purga 
 
4. Comprobar que las botellas con fases móviles a utilizar estén llenas, teniendo en 
cuenta que el tubo ha de estar totalmente sumergido en el líquido. Tapar la 
botella para evitar la evaporación y contaminación de la fase móvil (FM).  
5. Si se han rellenado las botellas de FM, purgar manualmente la línea con la 
jeringa (para evitar que ésta se estropee): 
 
NOTA: Tener preparado papel absorbente para recoger el líquido que pueda salir de las 
líneas, ya que si cae sobre el soporte el sistema de seguridad del aparato puede detectar 
fugas y crear un error (los “leds” se ponen rojos). 
Sacar los tubos que conectan las fases móviles con la bomba, de los canales (A,B,C,D) 
y conectar la jeringa de plástico para absorber el aire (hasta que salga líquido) para que 
la bomba no se estropee (“Cebar” las líneas). Se tiene que vaciar de aire y sacar una 
jeringa llena (15ml aprox) de líquido. 
                                
NOTA: Los tubos del disolvente (FM) van encajados a presión y luego a rosca. Manipular 
sin forzar.  
 
NOTA: Al quitar el líquido de la 
jeringa en el bidón de residuos, 
sacar la parte de la rosca para que 
no se caiga al bidón.  
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Apuntarse en el libro de registro de uso del HPLC 
NOTA: para ver el diagrama de módulos en pantalla, ir a la barra de herramientas  
view  system diagram. Aparecerá la pantalla que se muestra a continuación: 
 
7. Cargar el método “purgat” para purgar las líneas con la bomba 
La selección del método se puede hacer por  varios caminos, como indican las flechas de 




A) Icono de Method. Clicar y elegir un método del desplegable. 
B) Barra de herramientas: Method  Load method 
C) Cargar directamente el método de la lista desplegable. 
 
Tener en cuenta que: 
 Se ha de hacer el proceso CON LA PURGA ABIERTA (se abre hacia la izquierda) 
 El loop ha de estar abierto para limpiarlo (posición INJECT) 
 Cuando pase el tiempo de limpieza (3 min) reducir el flujo a 0 (flow) 
 Cerrar la purga (girar hacia la derecha, sin forzar) NOTA: se puede ver en pantalla 
como baja la línea de base y sube la de la presión. 
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Istrument 1 Offline: para trabajar con los datos. 
Instrument 1 Online: para trabajar con el equipo 
(para configurar métodos e inyectar muestras) 
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8. Cerrar la purga (girar hacia la derecha, sin forzar) 
 
9. Cargar el método a utilizar (como en el punto 7). Dejar el método unos 3 minutos (o 
hasta que se estabilice la línea de base i la presión) para limpiar las líneas y llenar la 
columa con las FM correspondientes.  
 
10. Inyectar muestra.  
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Nombre del usuario 
 
Nombrar el 
subdirectory según el 
código del experimento 
 
NOTA: Los archivos se 
guardan en: Data File 













Clicar en “Run Method” 
en la ventana abierta 
del ordenador 
 
- Coger unos 50µLde muestra/patrón con la jeringa Hamilton. Colocarla en el 
inyector (ha de estar en posición LOAD) hasta que haga tope (no forzar). 
  
- Apretar el émbolo de la jeringa poco a poco para introducir el líquido en el loop. 
- Rápidamente colocar de nuevo el inyector en posición INJECT. 
- Clicar en “Run Method” en la ventana abierta del ordenador 
 
11. Integrar/procesar datos usando la sesión offline.  
Cargar menú Data Analysis. En este menú se tratan los datos obtenidos al inyectar las 
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En la parte izquierda de la pantalla, se abre 
un menú en el que se pueden abrir los 
diferentes métodos, secuencias e inyecciones 
guardados para cargarlos y trabajar con ellos. 
 
Varía en función de en que parte del menú 




- Para cargar las muestras ir a data analysis en la parte izquierda superior de la 
pantalla y seleccionar el subdirectorio en el que se guardaron los cromatogramas. 
 
 
- Hacer doble clic en la que se quiera seleccionar. 
- En la parte inferior aparecerá el cromatograma seleccionado. 
- Clicar en calibration:  
 
- Clicar en “identify peaks, calculate and preview results”. Se desplegará el report con 
los resultados del análisis. 
- Modificar el tiempo de integración en caso de que no lo coja bien o integrar 
manualmente. 
 
12. Al finalizar todas las inyecciones, dejar el método durante unos 3 minutos para purgar las 
líneas o si se ha usado un tampón como FM realizar el procedimiento de “limpieza de la 
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13. Abrir la purga 
14. Cargar el método “Purgat” y dejarlo 3 minutos (Anexo III) 
15. Apagar el equipo 
 Apagar los módulos (Off) en la pantalla de diagrama de módulos. 
 Cerrar la ventana. 
 Apagar el ordenador. 




Ver plantillas adjuntas: 
 
 CRD.D.C.005.01 (control lectura PNT) 
 
 CCH.D.C.006.01(control cambios PNT) 
 
14. CONTROL DE COPIAS Y REGISTRO DE LECTURA 
 
 Documento CRD.D.C.005.01 de control lectura para el presente PNT: PN/L/001/01 
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Canal A:  30% agua 
Canal B: 70 % acetonitril 
Canal C:  0 %  
Canal D:  0 %   
Flujo:  5 mL/min 
SIEMPRE CON LA VÁLVULA DE PURGA ABIERTA 
 




Canal A: 100% 
aigua 
Canal B: 0 %  
Canal C: 0 %  
Canal D: 0 % 
Flujo:  1 mL/min 




Canal A:  0 %  
Canal B:  0 % 
Canal C: 0  % 
Canal D:  100 % 
metanol 
Flujo:  1 mL/min 




Canal A: 30 % aigua  
Canal B: 0 %  
Canal C:  0 %  
Canal D:  70 %  metanol 
Flujo:   1 mL/min 
Durante 20-30 min 
 
 




 Filtrar los solventes (incluso el agua) antes de usar. 
 Pretratar las muestras que contengan compuestos fuertemente retenidos que no 
sean de interés 
 Evitar trabajar a temperaturas extremas mayores de 60ºC 
 Trabajar con fases móviles entre pH 3-7. Si se trabaja fuera del rango usar guarda 
columna 
 Para almacenar la columna, enjuagar el buffer que contenga y dejarla en solvente 
adecuado. Taparla bien. 
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PNT: PLANTA PILOTO 
CON REACTOR 
FOTOQUÍMICO 
Centre d’Enginyeria de Processos i Medi ambient (CEPIMA) 
Laboratori de Processos PN/L/MT/005/01 Página 1 de 13 
 
PROCEDIMENTO 
NORMALIZADO DE TRABAJO  
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Descripción de la metodología a seguir para un adecuado uso de la planta piloto para 
tratamiento de aguas mediante procesos de oxidación avanzada. Dispone de un reactor 





El profesor/técnico de laboratorio es el encargado de la distribución y difusión de este PNT 
a todo el personal implicado.  
La responsabilidad de aplicación de este procedimiento recae sobre la persona que utilice 





Todo usuario del reactor piloto del laboratorio de Processos de l’Escola Universitària 
d’Enginyeria T’ecnica Industrial de Barcelona  
 
 
4. PPNNTT RELACIONADOS 
 
PN/L/MT/004/01: Determinación Peróxido de Hidrógeno 
PN/L/MT/005/01: TOC 
PN/L/MT/006/01: HPLC 
PN/L/MT/007/01: Mantenimiento del HPLC 
PN/L/MT/008/01 : Espectrofotometría UV-VisPN/L/MT/010/01: DBO 
PN/L/MT/011/01: Sensores de medida on-line 
 
 
5. FINALIDAD DE USO 
 
- Definición de la elaboración y procedimiento de uso de las disoluciones que 
intervienen en la determinación  
- Concreción de los pasos a seguir para la determinación del peróxido de hidrogeno. 
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FIC-002: Caudal 




Dosificación de peróxido: 
Cantidad total a dosificar 
% inicio  
Tiempo que se está 
dosificando el H2O2 
Nombre del archivo 
Figura 3: Control de la planta 
(SCADA): Bloques de control 
Encendido/Apagado 
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1. Verificar que el tanque y las conexiones estén vacíos y limpios de residuos de 
ensayos anteriores. 
2. Verificar que las válvulas 2 (drenaje) y 5b (toma de muestras) estén cerradas. 
(figura 1) 
3. Verificar que las botellas de ácido y base disponen de un volumen suficiente para 
el ensayo. (figura 1) 
4. Retirar la solución tampón en la que se encuentran los sensores y lavarlos con 
agua. Volver a colocar la tapa de los sensores. No tirar la solución tampón. (figura 
1)  
5. A. Montaje reactor principal: conectar directamente las mangueras 1 y 2 con el 
conector intermedio (figura 1) 
3 B. Montaje foto-reactor: conectar las mangueras 1-1f y 2-2f 
6. Verificar que los selectores FV002, P-REC, P-001, P-002, P-003 y P–004 del panel 
principal se encuentren en la posición “REMOT” (controlado por SCADA (figura 1). 
Encender la llave de tensión roja situada en la tapa exterior del cuadro eléctrico; se 
ha de iluminar el led blanco. (figura 1) 
7. Si se utilizará la lámpara TQ-718: 
a. Colocar en “I” el switch (I/O) situado en la parte trasera de su fuente de 
alimentación (figura 1). Tarda 10 min en calentarse. 
b. Colocar botellas congeladas en el baño termostatizado y encenderlo para 
refrigerar la camisa del portalámpara. El flujo debe entrar por la conexión que 
tiene el tubo capilar. (figura 1) 
8. Encender el ordenador; se abrirá el SCADA automáticamente (figuras 2 y 3) 
4 Aparece un mensaje “Initializing I/O…” clicar “No” 
9. Seleccionar modo manual 
10. Seleccionar el montaje a utilizar (reactor principal, reactor tubular o reactor principal 
+ reactor tubular 
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11. Abrir la válvula EV-001; se pondrá verde  (figura 2) 
12. Verificar que todas las bombas peristálticas estén al 0.0%--> clicar “demand” 0  enter 
(figura 2) 
13. Programar el PID de caudal de la línea de medición (FIC-002): (figura 3) 
a. Fijar el set point en 1.0 (WSP) 
b. Seleccionar modo automático ( ) 
14. Abrir la válvula motorizada (FCV-002) al 50%; se pondrá verde/roja (figura 2) 
 
15. Colocar la bomba centrífuga (OYPR-
001) en “start”; se pondrá verde (figura 
2 ). Detalle en la figura 5. 
 
Figura 5: bomba OYPR-001 
 
16. En el caso de realizar un experimento que requiera dosificación se deben  programar 
los parámetros de dosificación de reactivo(Figura 3). Detalle en la figura 6:  
 
Figura 6. Control dosificación 
H2O2 
Ejm: Si el reactivo es peróxido de hidrógeno 
 Total H2O2 (mL): volumen total de peróxido a utilizar 
en el ensayo variable 
 % Inicio: porcentaje que se adicionará manualmente 
al tiempo 0  variable  
 Tiempo H2O2 (min): minutos que durará la 
dosificación  variable 
 
Clicar “reset” volver a introducir los datos de nuevo 
para asegurar que se han puesto bien (a veces falla si se 
pone una sola vez) 
 
 
17. Dar nombre al archivo de adquisición de datos en el botón “help.bmp” (figura 3) y clicar 
“enter” para cerrar. 
18. Cargar el tanque pulmón (reactor principal) con la solución a degradar utilizando el embudo 
que se encuentra sobre el reactor principal (sacar la manguera (R) para que salga el agua 
sobrante del circuito) (Figura 1) 
19. Llenar hasta aprox 6-7 litros si se usa el reactor principal.  
20. Volver a colocar la manguera (R) en el reactor.  
21. Abrir la caja del PLC de la planta (figura 
1) y accionar el variador de frecuencia 
(VF-1) con el botón verde/rojo (abajo a la 
derecha). Ver detalle figura 7. 
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22. Poner el “demand” (SCADA) de la bomba centrífuga (OYPR-001) al porcentaje 
deseado para alcanzar el caudal establecido (por ejemplo: 85% para 12mL/min) y 
acabar de añadir el volumen de muestra al reactor a través del embudo.  
23. Una vez se haya estabilizado el flujo (controlar en la planta FI-002 ver figura 1), 
colocar en automático la válvula FCV-002 (Figura 2)  
5 Si no baja el flujo, poner manualmente (30% inicial luego 50%...en el caso 
concreto) 
6 Sacar muestra por el (5b) llenando el vaso y volverlo a añadir por el embudo 2-3 
veces para homogeneizar lo que haya podido quedar retenido en los tubos. 
24. Tomar la muestra inicial (t=0min) (sacando por la llave 5b)(Figura 1) 
25. Ajustar el pH: (figura 4) 
a. Abrir MatLab desde el escritorio  del ordenador  ( ) 
b. Abrir el archivo “Control pH” que está a la izquierda de la pantalla 
c. Abrir “Plantavirtual.mdl” 
d. Hacer doble click en el switch “on/off” del modelo de simulación 
e. Iniciar la simulación presionando el botón play () (se encuentra en la barra 
superior) 
f. Esperar hasta alcanzarse el pH deseado 
7  
26. Mientras tanto: 
a.  Pesar la cantidad de sulfato de hierro necesaria 
b. Medir el volumen de peróxido de hidrógeno necesario 
c. Preparar los matraces con 1,1mL de metavanadato de amonio para la 
determinación de peróxido de hidrógeno 
d. Preparar los viales para la toma de muestra 
e. Preparar los tubos eppendorf para el HPLC 
f. Preparar 2-3 vasos de precipitados con hielo 
8  
27. Una vez se ha ajustado el pH, sacar una muestra de la solución a través de la válvula 
5b en un vaso de  precipitados y disolver en ella el sulfato de hierro. 
28. Añadir la preparación previa de hierro en el tanque principal con la ayuda del embudo 
de vidrio. Esperar 5 minutos 
 
29. Cerrar el plástico opaco que rodea 
al reactor para protegerse de la 
radiación (figura 1) 
 
 
Figura 8. Plástico opaco con 
el que se tiene que envolver el 
reactor principal, 
enganchándolo con el velcro 
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a. TQ-718: fijando el 
porcentaje de potencia 
deseado con el botón 
regulador de la fuente de 
alimentación  30%  V 
aprox 170 
NOTA: La numeración exterior de la rueda 
reguladora de la fuente de alimentación son 
las decenas y la interior son las unidades. 
Ejemplo: para poner el 30% de potencia, se 
tiene que poner el 3 fuera y el 0 dentro 
 
Figura 9. Fuente de alimentación de la lámpara  
TQ-718 que se utiliza para el reactor principal 
 
 
b. Foto-reactor: enchufándolo directamente a la corriente 
 
31. Adicionar la dosis de peróxido de hidrógeno inicial a través del embudo. Lavarlo con un 
poco de mezcla sacándolo de la válvula 5b (En el caso de tener que dosificar durante 
el experimento: poner el tubo “4” en la disolución de peróxido a dosificar y taparlo con 
parafilm) 
32. Marcar este tiempo como tiempo 0:  
a. Iniciar el cronómetro  
b. Pulsar el botón encendido/apagado en “iniciar tot” en la figura 3 
33. Si corresponde, iniciar la dosificación continua de peróxido de hidrógeno en el tiempo 
que corresponda presionando el botón “on” del bloque de dosificación (figura 6) 
34. Tomar las muestras a los tiempos correspondientes y conservarlas en hielo hasta su 
medición. 
35. Una vez finalizado el ensayo, detener la adquisición de datos presionando el botón de 
encendido/apagado en “finalitzar tot”. (figura 3) 
36. Apagar la intensidad de la luz (0%) en la fuente de alimentación (figura 9) 
37. Volver a hacer un reset en el control de dosificación del peróxido (figura 6) 
38. Detener el sistema de control de pH:  
a. Hace doble click en el switch “on/off” “Plantavirtual.mdl” (figura 4). Para ir al 
escritorio clicar la tecla de windows ( ) 
b. Detener la simulación con el botón “stop” (■) 
c. Cerrar Simulink sin guardar cambios 
d. Cerrar MatLab  
39. Abrir el plástico opacto que rodea al reactor (figura 8) 
40. Abrir la válvula 2 para vaciar el tanque principal. (figura 1) 
41. Cerrar la válvula 2 antes de que el tanque se quede vacío asegurando siempre que el 
tanque no llegue a su vaciado total , impidiendo asi que la bomba trabaje sin fluido.  
42. Llenar una probeta de agua 
desionizada para limpiar el tubo “4” de 
dosificación de peróxido. Encender la 
peristáltica correspondiente (figura 6) 
a través de scada (repetir 2-3 veces 
llenando la proveta de nuevo).  
El tubo tiene que quedar vacío al 
finalizar la limpieza para evitar 
interferencias en el siguiente uso. 
 
 
Figura 10: Tubo amarillo nº “4” de 
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43. Rellenar de nuevo el tanque con agua de red para su limpieza (llave de paso de 
debajo de la mesa donde se encuentra la fuente de alimentación). 
Dejar recicular dicho agua por el sistema durante 5min conectando la  a través de 







Figura 11: detalle 
de la limpieza de la 




44. Colocar la tubería en la 
manguera de la válvula 5b y 
abrirla a medida que se llena el 
tanque con agua de la red 
simultáneamente: entrará agua 





45. Cerrar la válvula 5b y volver a llenar con agua limpia. Dejar recircular unos 5min más 
46. Repetir pasos 44 a 45 tantas veces como sea necesario hasta la total limpieza de 
tanque, conductos y depósito de sensores. Recordar que la exhaustividad de este 
proceso vendrá determinada por la naturaleza de la muestra tratada asi como la 
programación de los próximos experimentos. 
47. Proceder de nuevo a vaciar el sistema abriendo la válvula 2. 
48. Poner la OYPR-001 al 0% y luego acceder al cuadro electrico principal y detener el  
con el botón verde/rojo (abajo a la derecha) (figura 7) 
49. Asegurarse que los conductos del equipo se han quedado totalmente vacios. 
50. Dejar abiertas todas las válvulas de sistema para facilitar el drenaje del líquido 
51. Remplazar nuevamente el liquido del deposito de electrodos por la solución de KCl 
3.0 M previamente retirada. 
52. El archivo de adquisición de datos queda almacenado en C:\datos. Copiarlo y 
pegarlo en la ruta de NEO correspondiente carpeta “on-lines” 
53. Cerrar el SCADA a través del administrador de tareas (ctrl+alt+supr) 
9 C
errar todas las ventanas abiertas (excepto una que no tiene el “aspa” de cerrar y por lo 
tanto, no se cierra) 
54. Desconectar el sistema mediante la llave de tensión roja situada en la tapa exterior 
del cuadro eléctrico; se ha de apagar el led blanco (figura 1) 
55. Copiar los datos del experimento en el Excel correspondiente y colgarlo en NEO. 





Ver plantillas adjuntas: 
 
 CRD.D.C.005.01 (control lectura PNT) 
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8. CONTROL DE COPIAS Y REGISTRO DE LECTURA 
 
 
 Documento CRD.D.C.005.01 de control lectura para el presente PNT: PN/L/001/01 
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3.1. Plantilla General para la toma de datos 
 
CONDICIONES EXPERIMENTALES
Tubular Vidrio RECTAS TC
RECTAS 
IC
TC 6 0-50 mg/L
SQX SQX_25_10_178.01_ON 15 10 0,1791 25 0,0776 178,01 5,2356 100% S 6 4 IC 4 0-10 mg/L                                                      
OK t (min)
TC     
(ppm)


















13,04 0 14,25 0,6 13,65 1 0 5 178,01 794,93 13,98 Fe+2
13,65 2 55,85
%DIFERENCIA ENTRE TOC TEÓRICO Y INICIAL 4,6607 5
COMPROBACIÓN TOC INICIAL OK 10
6,52 15
0,00 20 Contaminante
pH inicial 25 322,32
Retirar solución tampón 30 14
Viales preparados 40 93 0,925
Matraces preparados (H2O2) 45 25000
Comprobación visual limpieza reactor 50
Agua utilizada Destilada Destilada 60
TOC del agua 0,658 MilliQ 70 H2O2
Caudal q-001 (L/min) Grifo 80 34
Absorbancia patrón 60ppm H2O2
*OPTATIVO 90 1,1
Absorbancia teórica 60ppm 100 33 0,33
Absorbancia patrón 90ppm H2O2 
*OPTATIVO 120
Absorbancia teórica 90ppm 150 15
180
210 TC IC TOC
CÁLCULOS 240 H2O destilada 1,064 0,406 0,658
0,7468 H2O SQX 14,25 0,6 13,65
0,4054 H2O Fe blanco 22,87 0,492 22,378
8,09
15,00
Nombre del archivo de adquisición de datos:
PM =








Volumen total de peróxido (mL)
Volumen del Contaminante (mL)
%purity=
Sol. Stock (mg/L)
Masa de contaminante (g)


































Proyecto Código Experimento Fecha
TOC inicial 
TOC inicial teórico / 2 *OPTATIVO
TOC inicial / 2*OPTATIVO
TOC inicial teórico
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3.2. Datos en el reactor de laboratorio 










t(min) TOC H2O2 TOC H2O2 TOC H2O2
0 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
2
5 0,866 0,584 0,623
10
15 1,000 0,794 0,358 0,820 0,402
20
25
30 0,990 0,644 0,800 0,167 0,800 0,215
45 0,960 0,510 0,745 0,063 0,687 0,112
60 0,960 0,480 0,683 0,033 0,642 0,055
90 0,960 0,285 0,664 0,008 0,587 0,005
120 0,960 0,145 0,609 0,012 0,480 0,000
SQX_25_10_118.68_ON SQX_25_10_237.34_ONSQX_25_10_118.68_OFF
t(min) TOC H2O2 TOC H2O2 TOC H2O2
0 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
2
5 0,868 0,711 0,883
10
15 0,997 0,735 0,788 0,530 0,855 0,750
20
25
30 0,997 0,603 0,728 0,275 0,837 0,548
45 0,993 0,482 0,680 0,162 0,754 0,379
60 0,981 0,400 0,597 0,083 0,706 0,243
90 0,942 0,262 0,512 0,047 0,559 0,083
120 0,948 0,193 0,500 0,049 0,460 0,020
SQX_50_10_237.34_OFF SQX_50_10_237.34_ON SQX_25_10_474.68_ON
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3.2.2. Ensayos Preliminares – Peróxido de hidrógeno 
 
 








SQX_25_10_118.68_OFF SQX_25_10_118.68_ON SQX_25_10_237.34_ON SQX_25_10_356.01_ON
H2O2 H2O2 H2O2 H2O2
0 1,000 1,000 1,000 1,000
5 0,584 0,623 0,774
15 0,794 0,358 0,402 0,582
30 0,644 0,167 0,215 0,412
45 0,510 0,063 0,112 0,281
60 0,480 0,033 0,055 0,178
90 0,285 0,008 0,005 0,057




0 1,000 1,000 1,000
5 0,792 0,883 0,980
15 0,650 0,830 0,892
30 0,470 0,722 0,872
45 0,332 0,627 0,830
60 0,219 0,557 0,750
90 0,078 0,415 0,671
120 0,023 0,319 0,565
t(min)
t(min) TOC H2O2 TOC H2O2
0 1,000 1,000 1,000 1,000
5 0,636 0,610
15 0,820 0,458 0,892 0,345
30 0,800 0,258 0,817 0,173
45 0,687 0,139 0,692 0,085
60 0,642 0,070 0,663 0,039
90 0,587 0,002 0,600 0,008
120 0,480 0,000 0,500 0,000
SQX_25_10_237.34_ON SQX_25_20_237.34_ON
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t(min) TOC/TOCo H2O2/H2O2o C/Co








45 1,000 0,980 0,900
60 1,000 0,980 0,850
90 1,000 0,980 0,820
120 1,000 0,980 0,820
150 1,000 0,980 0,820
180 1,000 0,980
210 1,000 0,980 0,820
240 1,000 0,980 0,820
SQX_25_00_237.34_ON
t(min) TOC/TOCo C/Co t(min) TOC/TOCo C/Co
0 1,000 1,000 0 1,00 1,00




20 0,850 20 0,89
25 25
30 0,893 0,810 30 1,00
45 0,893 0,740 45 1,00
60 0,890 0,740 60 1,00 0,87
90 0,886 0,740 90 1,00 0,85
120 0,871 0,740 120 1,00 0,78
150 0,858 0,740 150 1,00
180 0,858 0,740 180 1,00
210 0,858 0,740 210 1,00 0,76
240 0,858 0,740 240 1,00 0,76
SQX_25_00_00_ON SQX_25_10_00_ON
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TOC H2O2 SQX TOC H2O2 SQX TOC H2O2 SQX
0 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
2 0,824
5 0,828 0,772 0,824 0,765
10 0,726 0,680
15 0,648 0,653 0,948 0,576 0,599 0,981 0,620 0,637
20 0,634 0,591 0,574
25 0,555 0,525
30 0,854 0,448 0,560 0,884 0,384 0,515 0,808 0,403 0,476
45 0,822 0,290 0,440 0,827 0,227 0,403 0,691 0,232 0,352
60 0,778 0,163 0,399 0,781 0,136 0,600 0,119 0,301
90 0,693 0,047 0,304 0,655 0,042 0,286 0,522 0,016 0,171
120 0,629 0,019 0,229 0,601 0,011 0,194 0,478 0,000 0,085
150 0,630 0,019 0,206 0,600 0,004 0,156 0,460 0,000 0,055
180 0,607 0,005 0,188 0,599 0,000 0,110 0,440 0,000 0,035
210 0,598 0,004 0,170 0,548 0,000 0,052 0,435 0,000 0,029
240 0,595 0,000 0,170 0,482 0,000 0,038 0,441 0,000 0,038
t(min)
SQX_25_10_178.01_ONSQX_25_10_118.68_ON SQX_25_10_237.34_ON
TOC H2O2 SQX TOC H2O2 SQX
0 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
2 0,768
5 0,782 0,727 0,861
10 0,641 0,686
15 0,971 0,559 0,609 0,923 0,692 0,622
20 0,574
25 0,568 0,550
30 0,823 0,301 0,528 0,813 0,458 0,523
45 0,718 0,153 0,410 0,723 0,281 0,460
60 0,584 0,069 0,341 0,673 0,186 0,352
90 0,491 0,012 0,228 0,590 0,055 0,272
120 0,448 0,001 0,144 0,501 0,009 0,172
150 0,418 0,000 0,090 0,481 0,000 0,130
180 0,425 0,000 0,064 0,000 0,097
210 0,440 0,000 0,065 0,480 0,000 0,097
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TOC H2O2 SQX TOC H2O2 SQX TOC H2O2 SQX
0 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
2 0,767
5 0,897 0,736 0,921 0,958
10 0,719 0,685
15 0,741 0,690 0,827 1,000 0,863
20 0,672 0,726
25 0,650 0,537 0,702
30 1,000 0,576 0,599 0,949 0,763 1,000 0,728 0,683
45 0,455 0,522 0,713 0,608
60 1,000 0,366 0,487 0,944 0,663 0,360 1,000 0,525
90 0,292 0,432 0,578 0,281 0,419 0,439
120 1,000 0,191 0,390 0,911 0,499 0,200 1,000 0,317
150 0,136 0,886 0,413 0,115 0,230 0,307
180 1,000 0,090 0,301 0,840 0,357 0,079 1,000 0,157 0,231
210 0,058 0,317 0,041 0,130 0,203
240 1,000 0,039 0,250 0,756 0,275 0,022 1,000 0,100 0,200
t(min)
SQX_25_10_118.68_OFF SQX_25_10_237.34_OFF SQX_25_10_178.01_OFF
TOC H2O2 SQX TOC H2O2 SQX
0 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
2 0,757
5 0,944 0,856 0,894 0,757
10 0,718
15 1,000 0,834 0,779 1,000 0,727
20 0,730 0,665
25 0,693 0,629
30 1,000 0,729 0,674 1,000 0,579
45 1,000 0,601 1,000 0,495 0,554
60 1,000 0,542 0,525 1,000 0,438 0,494
90 1,000 0,441 0,412 1,000 0,304 0,426
120 1,000 0,357 1,000 0,224 0,358
150 1,000 0,268 0,248 1,000 0,146 0,304
180 1,000 0,196 0,184 1,000 0,101 0,260
210 1,000 0,158 0,072 0,235
240 1,000 0,130 0,180 1,000 0,042 0,235
SQX_25_10_178.01_OFF SQX_25_10_94.10_OFF
t(min)
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3.3. Datos en la planta piloto 
3.3.1. Experimentos en blanco en planta piloto 
 




t(min) TOC/TOCo C/Co t(min) TOC/TOCo H2O2/H2O2o C/Co
0 1,000 1,000 0 1,000 1,000 1,000
2 1,000 2
5 1,000 5 0,857
10 10 0,866
15 0,871 1,000 15 0,900 0,857
20 1,000 20 0,792
25 1,000 25
30 0,849 1,000 30 0,900 0,831 0,780
45 0,848 1,000 45 0,900 0,821 0,751
60 0,823 1,000 60 0,822 0,741
90 0,820 1,000 90 0,779 0,717
120 0,820 1,000 120 0,741 0,696
150 0,820 1,000 150 0,690 0,671
180 0,820 1,000 180 0,877 0,641 0,653
210 0,820 1,000 210 0,624 0,632
240 0,820 1,000 240 0,827 0,572 0,595
SQX_25_00_000.00_ON SQX_25_0_237.34_ON
TOC H2O2 SQX TOC H2O2 SQX TOC H2O2 SQX
0 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
2 0,649 0,615 0,605
5 0,343 0,564 0,456 0,566 0,408 0,554
10 0,486 0,520 0,469
15 0,940 0,137 0,435 0,736 0,206 0,454 0,805 0,137 0,399
20 0,376 0,416 0,342
25 0,318 0,372 0,291
30 0,895 0,031 0,278 0,686 0,054 0,322 0,666 0,021 0,244
45 0,820 0,003 0,216 0,589 0,014 0,220 0,600 0,001 0,149
60 0,798 0,000 0,190 0,574 0,004 0,167 0,572 0,000 0,119
90 0,732 0,000 0,190 0,503 0,000 0,115 0,510 0,000 0,099
120 0,632 0,000 0,175 0,458 0,000 0,117 0,504 0,000 0,094
150 0,615 0,000 0,169 0,450 0,000 0,102 0,502 0,000 0,089
180 0,615 0,000 0,161 0,438 0,000 0,097 0,497 0,000 0,088
210 0,599 0,000 0,141 0,437 0,000 0,084 0,496 0,000 0,086
240 0,599 0,000 0,141 0,437 0,000 0,078 0,490 0,000 0,086
t(min)
SQX_25_10_118.68_ON SQX_25_10_237.34_ON SQX_25_10_178.01_ON
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TOC H2O2 SQX TOC H2O2 SQX TOC H2O2 SQX
0 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
2 0,620 0,554 0,557
5 0,316 0,565 0,353 0,538 0,455 0,532
10 0,492 0,490 0,473
15 0,785 0,157 0,404 0,852 0,175 0,807 0,253 0,420
20 0,375 0,381 0,386
25 0,318 0,371 0,348
30 0,785 0,050 0,278 0,810 0,097 0,315 0,789 0,123 0,307
45 0,741 0,021 0,215 0,802 0,051 0,229 0,771 0,067 0,211
60 0,736 0,007 0,176 0,781 0,030 0,176 0,736 0,029 0,169
90 0,727 0,000 0,170 0,732 0,000 0,066 0,699 0,000 0,068
120 0,674 0,000 0,155 0,719 0,000 0,060 0,699 0,000 0,054
150 0,662 0,000 0,145 0,703 0,000 0,060 0,700 0,000 0,050
180 0,660 0,000 0,133 0,695 0,000 0,060 0,700 0,000 0,046
210 0,663 0,000 0,131 0,698 0,000 0,060 0,700 0,000 0,045
240 0,661 0,000 0,130 0,698 0,000 0,060 0,700 0,000 0,045
t(min)
SQX_25_10_118.68_OFF SQX_25_10_237.34_OFF SQX_25_10_178.01_OFF
